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Introduzione

Nel corso dei secoli ¢ emersa una mag-
giore consapevolezza circa la necessita
di un approccio olistico orientato alla
salute in termini globali dal momen-
to che il benessere umano, animale e
ambientale risultano strettamente inter-
connessi e partecipano a un equilibrio
ecologico molto articolato. Il coinvol-
gimento multidisciplinare di medici,
veterinari, esperti ambientalisti, econo-
misti, sociologi e politici per affrontare
le problematiche sanitarie permette di
valorizzare e integrare le rispettive co-
noscenze e competenze adottando un
modello di pensiero sistemico. Uno dei
piu grossi insegnamenti che deriva dalla
tumultuosa e drammatica esperienza del
COVID-19 ¢ la complessita dei fenome-

ni di salute e dei sistemi sanitari'. Solo
! “salute” e “sanitario”: talvolta tali parole sono
utilizzate nel gergo comune come sinonimi
mentre, benché legate I’'una con I’altra, sono
due concetti ben distinti con differenze signi-
ficative. La salute ¢ stata definita come uno
“stato di completo benessere fisico, mentale e
sociale e non la semplice assenza di malattia”
(OMS 1946). 1l concetto di sistema sanitario
afferisce alla definizione di sanita che puo es-
sere riassunta come “I’insieme delle regole e
delle risorse umane, strutturali e tecnologiche

ataldo, A

‘ote Pl

r Py ~
s o
- ‘I

maturando la consapevolezza di tale
complessita si potra affrontare il tema
dell’incertezza che ne consegue. (1)
Come affrontare la laboriosita dei feno-
meni di salute e dei sistemi sanitari?
Negli ultimi 15-20 anni, tre concetti si
sono imposti all’attenzione dei ricerca-
tori e dei decisori:

e One Health

e Global Health

e Planetary Health
L’intento precipuo della One Health ¢
definito dall’American Veterinary Medi-
cal Association come sforzo congiunto
di piu discipline professionali che ope-
rano a livello locale, nazionale e globa-
le per il raggiungimento di una salute
ottimale delle persone, degli animali e
dell’ambiente. Tale sinergismo puo con-
durre a vantaggi significativi per affron-
tare I’odierna situazione di crisi, com-
prenderne il meccanismo di insorgenza
e diffusione e dare risposte adeguate e
tempestive. (2)
La Global Health ¢ invece definita dal-

la rivista “The Lancet” come [’area di
dedicate alla tutela della salute, In altre parole
il sistema sanitario organizzato e diffuso sul
territorio”.
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studio, ricerca e pratica che pone una
priorita sul miglioramento della salute
e sul raggiungimento dell’equita nella
salute di tutte le persone nel mondo. La
Global Health enfatizza cosi i problemi
sanitari, i determinanti di salute e le so-
luzioni transnazionali; coinvolge molte
discipline all’interno e al di fuori delle
scienze della salute e promuove la col-
laborazione interdisciplinare. (3)
Tuttavia, € necessario estendere il con-
cetto di One Health e Global Health ad
una visione “planetaria”, per compren-
dere le complesse dinamiche di inter-
connessione tra la salute umana e i si-
stemi naturali da cui essa dipende. (4)
1l caporedattore di Lancet Planetary
Health, Raffaella Bosurgi, afferma che
“mentre la sanita pubblica si occupa
della protezione e della promozione
della salute all’interno dei sistemi sa-
nitari e la salute globale esamina come
migliorare la salute delle popolazioni
di tutto il mondo, la salute planetaria
amplia questo impegno osservando le
societa, le civilta e gli ecosistemi da cui
dipendono. La salute planetaria offre
un’entusiasmante opportunita di tro-
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ONE HEALTH RESPONSE TO ANTIMICROBIAL RESISTANCE

Antimicrobial resistance is a global crisis. There is no time to wait.
A sustained One Health response with a shared vision and goals is essential to tackle antimicrobial
resistance and achieve the Sustainable Development Goals.

Interagency Coordination Group on Antimicrobial Resistance Recommendations

ACCELERATE
PROGRESS
IN COUNTRIES

INNOVATE TO
SECURE THE
FUTURE
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Fig. 1: One Health, IACG recommendations and the Sustainable Development Goals, IAGC, 2019
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(Fonte: INTERAGENCY COORDINATIONGROUP (IACG) ON ANTIMICROBIAL RESISTANCE (2019) No Time To Wait: Securing The Fu-
ture From Drug-Resistant Infections Report To The Secretary-General Of The United Nations)

vare soluzioni alternative per un futuro
migliore e piu resiliente e mira non solo
a studiare gli effetti dei cambiamenti
ambientali sulla salute umana, ma an-
che a studiare sistemi politici, economi-
ci e sociali che regolano tali effetti”. (5)
L’Organismo  Sussidiario Scientifico,
Tecnico e Tecnologico (SBSTTA Sub-
sidiary Body On Scientific, Technical
And Technological Advice) della Con-
venzione per la Biodiversita (CBD), il
13 dicembre 2017, in occasione del 21°
meeting tenutosi a Montreal, ha appro-
vato la “Guida sull’integrazione delle
considerazioni sulla biodiversita in un

approccio di salute”. Nel documento
si afferma che “la salute é un concet-
to dinamico influenzato da una serie di
interazioni sociali, biologiche, fisiche,
fattori economici e ambientali ed e un
indicatore fondamentale dello sviluppo
sostenibile”. Tra 1 piu importanti deter-
minanti di salute rientrano lo status so-
ciale e la sicurezza economica, tuttavia
sempre maggiore attenzione viene ri-
volta al ruolo rivestito dai cambiamenti
ambientali ed ecosistemici. (6)

Un esempio delle drammatiche conse-
guenze della mancata considerazione
del concetto di One and Planetary He-

alth ¢ il fenomeno cosiddetto spillover
(salto di specie), che si verifica quando
una popolazione serbatoio ad alta pre-
valenza di patogeni entra in contatto con
una nuova popolazione ospite di una
specie differente, e una malattia viene
trasmessa dalla popolazione serbatoio
e puo essere diffusa all’interno della
nuova popolazione ospite. (7,8) Si tratta
di un fenomeno che ha richiamato I’at-
tenzione della comunita scientifica gia
in passato e in diverse circostanze, ma
che con la pandemia da Sars-COV 2 si
¢ imposto come un tema che deve esse-
re considerato essenziale per preservare
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I’equilibrio naturale di quello che vie-
ne sempre piu spesso chiamato come la
“Casa comune”. (9)

Un altro esempio paradigmatico
dell’importanza dell’Approccio One
Health in tema di rischi globali ¢ I’an-
timicrobico-resistenza (AMR). (Fig.
1) Un articolo pubblicato all’inizio del
2022 su Lancet dal Gruppo Global
Burden of Disease sulla AMR ha sti-
mato il “peso” globale della resistenza
agli antibiotici per 23 agenti patogeni e
per 88 combinazioni patogeno-farmaco
in 204 Paesi e territori nel mondo nel
2019, ponendo I’ AMR al terzo posto
del GBD, dopo infarto e ictus. Nono-
stante le differenze tra agenti patogeni,
le resistenze sono determinate sia da
comportamenti individuali che dall’in-
terazione con la salute degli animali e
con I’ambiente, meccanismi che collo-
cano sicuramente I’AMR in un quadro
di One Health. (10) Si osserva come il
dilagare dell’antimicrobico-resistenza
sia dovuto, oltre che all’eccessivo uso
di antibiotici, anche all’accumulo di
residui di batteri antibiotico resistenti
nell’ambiente e, tra i fattori ambien-
tali che favoriscono il fenomeno dell’
AMR, si annoverano anche le micro-
plastiche. (11)

Impatto ecologico delle Micro/Na-
no-Plastiche

Con il termine micro e nano-plastiche
(MNP) si fa riferimento a prodotti della
degradazione di materiale plastico rila-
sciato nell’ambiente delle dimensioni
rispettivamente inferiori a 5 mm per le
microplastiche e 1 pm per le nano-pla-
stiche. (12) Le MNP rappresentano una
classe di contaminanti altamente di-
versificata e hanno una composizione
complessa che include materiali poli-
merici e miscele di sostanze chimiche

Micro e nano plastiche: dalla valutazione dei rischi a

un’azione efficace di prevenzione

(monomeri residui, additivi e contami-
nanti ambientali idrofobici). Poiché le
MNP sono distribuite ovunque nell’at-
mosfera, nella pedosfera, nell’idrosfe-
ra e nella biosfera, sono uno degli in-
quinanti emergenti piu importanti del
mondo. (13)

Il sistema marino rappresenta il desti-
natario finale della dispersione di micro
e nano-plastiche nell’ambiente. (14) Si
stima che negli oceani confluiscono tra
0,8 e 2,5 milioni di tonnellate di mi-
croplastiche all’anno; 44.000-300.000
(Europa) e 63.000-430.000 tonnellate
(Nord America) di microplastiche ven-
gono diffuse annualmente negli agro-
ecosistemi, e 5 trilioni di particelle di
plastica galleggiano nell’oceano, per un
peso totale di 270 milioni di tonnellate.
(15,16) L’inquinamento plastico costi-
tuisce un fattore di stress per 1’ecosiste-
ma oceanico gia sotto pressione a causa
dell’attivita antropica (ad esempio aci-
dificazione, riscaldamento globale, pe-
sca eccessiva e inquinamento chimico
di sostanze come metalli e inquinanti
organici persistenti). (17) Gli effetti sul-
la vita marina e sugli ecosistemi posso-
no verificarsi in diversi modi. E stato
segnalato che particelle di plastica di di-
mensioni superiori a 5 mm (macro-pla-
stiche) come gli attrezzi da pesca ab-
bandonati, causano impigliamenti che
possono compromettere il movimento,
la crescita fino anche la sopravvivenza
degli animali; il danno fisico o il bloc-
co del tratto intestinale possono porta-
re a infezioni, fame e potenzialmente
decesso. Molta attenzione da parte del
mondo della ricerca ¢ attualmente po-
sta agli effetti delle MNP sulla salute
degli esseri viventi in quanto esse ven-
gono ingerite da una pitl ampia gamma
di organismi rispetto alle macro-plasti-
che, compresi gli organismi alla base

della catena alimentare (ad esempio fito
e zooplancton). Le MNP sembrano in-
fatti capaci di: indurre diminuzioni nei
tassi di alimentazione e riproduzione
dello zooplancton, concentrare gli in-
quinanti ambientali, modificare la di-
stribuzione, la biotrasformazione e gli
effetti di altri contaminanti ambientali,
come idrocarburi policiclici aromatici
(IPA) e prodotti farmaceutici, in segui-
to ad esposizione simultanea. (18-21)
E stato segnalato, inoltre, che inducono
genotossicita e neurotossicita nei pesci
e nelle cozze, promuovono alterazioni
del comportamento e causano alterazio-
ni endocrine nei pesci. (22,23) La lenta
velocita di dispersione della plastica puo
consentire alle specie di adattarsi alle mu-
tevoli condizioni ambientali e avere effetti
dannosi sulla biodiversita marina. (24)

Approccio One Health nella valu-
tazione dell’impatto sanitario delle
MNP

Uno degli aspetti per cui I’inquinamen-
to da plastica rappresenta una minaccia
per la salute umana ¢ associato all’in-
terazione delle MNP con le comunita
microbiche. E stato infatti dimostrato
che una grande quantita di nutrienti ade-
risce alle superfici di plastica nell’acqua
di mare, stimolando la colonizzazione
batterica. (25) Zettler, studiando 1’inte-
razione delle MNP con i microbi negli
ecosistemi acquatici, ha definito con il
termine “Plastisfera” la comunita micro-
bica diversificata di eterotrofi, autotrofi,
predatori e simbionti collegati ai detriti
marini di plastica. (26) La plastica puo
fornire un habitat unico per i micror-
ganismi, infatti possiede una superficie
idrofobica che rappresenta un substrato
ideale per i microrganismi che sviluppa-
no dei microfilm. (27) In queste condi-
zioni si creano delle minuscole nicchie
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Fig. 2: One-Health Challenges posed by microplastics
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Science of the Total Environment 777 (2021) 146094

ecologiche che proteggono la crescita di
microrganismi, agevolando cosi di ol-
tre 1000 volte lo scambio di porzioni di
genoma tramite plasmidi, uno dei mec-
canismi alla base della AMR. (27,28)
L’esistenza di biofilm sulle superfici di
plastica puo altresi modificarne le pro-
prieta fisico-chimiche, influenzando la
migrazione, 1’affondamento e 1’erosio-
ne nell’ambiente delle stesse. (29) Le
microplastiche sono inoltre in grado di
facilitare lo sviluppo di infezioni anche
grazie alla loro capacita di fungere da
vettori di trasporto di microrganismi e
inquinanti grazie alla loro disperdibi-
lita, che rende possibile 1’introduzione
di specie non autoctone anche a gran-

de distanza. (30) Data la loro ubiquita,
le MNP vengono integrate nella catena
alimentare sia dell’ecosistema acquati-
co che terrestre, provocando molti effet-
ti avversi. Infine, sembrerebbe che esse
siano capaci di causare una diminuzio-
ne delle difese immunitarie negli esseri
viventi, rendendoli piu suscettibili a di-
verse malattie.(10)

Il rialzo delle temperature e gli eventi
meteorologici estremi possono instau-
rare un circolo vizioso che determina
un aumento del rilascio di inquinanti
chimici e microplastiche nell’ambiente,
oltre ad aumentare la domanda stessa di
materiale plastico, portando di conse-
guenza ad un aumento delle emissioni
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Ecosystem
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Entanglement,
entrapment
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climalteranti che quindi vanno a poten-
ziare i cambiamenti climatici stessi. (31)
Oltre agli impatti ecologici e sanita-
ri, si ritiene che la presenza di micro e
nano-plastiche nell’ambiente possa in-
fluenzare anche la dimensione sociale
ed economica. Le microplastiche pos-
sono avere un impatto economico nega-
tivo su una serie di industrie e settori,
tra cui I’acquacoltura, 1’agricoltura, la
pesca, i trasporti, ’industria, la produ-
zione di energia, il turismo e le ammi-
nistrazioni locali. (32) D’altra parte, le
stesse attivita antropiche rappresentano
un fattore di rischio per I’accumulo di
rifiuti plastici, soprattutto nelle regioni
costiere, dove la produzione di rifiuti
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marini attribuibili ad attivita ricreative
risulta maggiore durante 1’alta stagione
turistica. (33)

Il tentativo di affrontare il tema della
diffusione delle plastiche nell’ambiente
tramite la produzione di plastiche bio-
degradabili non ha dato attualmente ri-
sultati soddisfacenti in termini di persi-
stenza nell’ambiente e degradazione sia
in acqua di mare che nella sabbia. Difat-
ti, in entrambi gli ambienti, nell’arco di
sei mesi di osservazione, né i polimeri
tradizionali né quelli biodegradabili
hanno mostrato una degradazione signi-
ficativa. (34)

In considerazione di quanto riportato,
gli appelli sul tema della protezione dai
danni derivati dalle plastiche sono sem-
pre pit numerosi. (31)

Cinque agenzie FEuropee (ECDC,
ECHA, EEA, EFSA, EMA) nel
Cross-agency One Health Task Force
Framework For Action 2024-2026 indi-
viduano nelle microplastiche un esem-
pio illustrativo di come gli inquinanti
emergenti possano non solo contami-
nare I’ambiente ma anche entrare nella
catena trofica, colpendo la salute anima-
le e umana e incidendo sulla sicurezza
alimentare. (35) L’azione congiunta tra
Istituzioni e professionalita afferenti a
diverse discipline consentira di valuta-
re in maniera approfondita e integrata
I’impatto dell’inquinamento da micro
e nano-plastiche sulla salute animale,
umana ed ecosistemica. Solo in questo
modo sara possibile sviluppare maggio-
ri capacita di valutazione del rischio e
promuovere 1’individuazione di solu-
zioni concretamente attuabili. (Fig. 2)

Conclusioni

La gravita e la complessita della temati-
ca trattata evidenziano ancora una volta
la necessita di coinvolgere professioni-

Micro e nano plastiche: dalla valutazione dei rischi a

un’azione efficace di prevenzione

sti del settore ambientale ¢ medico, non-
ché scienziati dei polimeri e di numero-
se altre discipline, al fine di impiegare,
in uno sforzo congiunto, competenze e
conoscenze diversificate che consen-
tano di analizzare il problema in modo
sistematico e di sviluppare soluzioni in-
novative, attuabili ed efficaci.
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